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ABSTRACT
Hausa potato (Plectranthus rotundifolius (Poir.) Spreng.) is one of the alternative food for people living in 
some part of Indonesia. However, its low level of genetic variations has become an obstacle in developing new va-
riety. Plant breeding through mutation, e.g. irradiation of γ rays, can be assumed to improve genetic diversity. The 
aim of this study was to characterize tuber hausa potato mutant irradiated γ rays in salinity and drought tolerant 
using ISSR and RAPD markers. Five primers of ISSR and five primers of RAPD were used to amplify DNA of hausa 
potato mutants. Ten primers generated 95% polymorphic and 27 speciific band of irradiated salt-tolerant mutans. 
Meanwhile, they generated 49% polymorphic and three specific band of irradiated drought-tolerant mutans. The 
result of the Principal Component Analysis showed that mutants were divided into three groups based on specific 
bands that play role in the group formation. The result showed that the ISSR and RAPD markers can be reliable to 
characterize mutants on hausa potatoes.
Keywords: Hausa potatoes (Plectranthus rotundifolius (Poir.) Spreng.), Characterizing mutan, ISSR, RAPD, 
Salinity tolerant, Drought tolerant
ABSTRAK
Kentang hitam (Plectranthus rotundifolius (Poir.) Spreng.) merupakan sumber pangan tambahan bagi se-
bagian masyarakat Indonesia. Akan tetapi rendahnya keragaman genetik kentang hitam menjadi kendala dalam 
perakitan varietas unggul. Pemuliaan tanaman dengan cara mutasi antara lain dengan iradiasi sinar γ diharapkan 
dapat meningkatkan keragaman genetik kentang hitam. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan karakterisasi 
mutan kentang hitam hasil radiasi sinar γ toleran salinitas dan kekeringan dengan menggunakan marka ISSR 
dan RAPD. Lima primer ISSR dan lima primer RAPD digunakan untuk mengamplifikasi DNA mutan kentang 
hitam. Dari sepuluh primer, dihasilkan 95% pita polimorfik dan 27 pita spesifik pada mutan hasil radiasi toleran 
salinitas. Kesepuluh primer tersebut menghasilkan 49% pita polimorfik dan tiga pita spesifik pada mutan hasil 
radiasi tahan kering. Hasil analisis komponen utama (AKU) membagi mutan ke dalam tiga kelompok berdasarkan 
pita spesifik yang berperan dalam pembentukan kelompok. Hal ini menunjukkan bahwa marka ISSR dan RAPD 
dapat digunakan untuk mengarakterisasi mutan pada kentang hitam. 
Kata kunci: Kentang hitam (Plectranthus rotundifolius (Poir.) Spreng.), Karakterisasi mutan, ISSR, RAPD, 
Toleran salinitas, Toleran kekeringan
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PENDAHULUAN
Kentang hitam, (Plectranthus rotundifolius 
(Poir.) Spreng.), merupakan tanaman musiman 
yang menghasilkan umbi yang termasuk dalam 
suku Lamiaceae. Tanaman ini tumbuh di negara-
negara Asia Tenggara (Malaysia dan Indonesia) 
dan Afrika tropis (Sudan dan Nigeria).1 Umbi 
dapat dikonsumsi dengan cara direbus atau di-
goreng dan menjadi tambahan campuran makanan 
olahan. 
Berdasarkan hasil penelitian Nugraheni 
dkk,2 umbi kentang hitam mengandung senyawa 
antioksidan dan antiproliferasi yang tinggi, yaitu 
asam ursolik dan asam oleanolik yang dapat di-
gunakan sebagai obat kanker. Kandungan pati 
umbinya lebih rendah (19,7 gram/100g) bila 
dibandingkan dengan singkong (32,7 gram/100g) 
dan ubi jalar (24,3 gram/100g) sehingga dapat 
digunakan sebagai makanan untuk diet.3 
Pemuliaan kentang hitam secara konven-
sional mempunyai keterbatasan karena biji 
tidak terbentuk. Keragaman genetik tanaman 
ini pun rendah karena selalu diperbanyak secara 
vegetatif dengan stek atau umbi. Oleh karena itu, 
dibutuhkan cara lain untuk meningkatkan keraga-
man genetiknya yakni dengan induksi mutasi guna 
menghasilkan varietas baru. Pemuliaan dengan 
cara mutasi sering digunakan untuk meningkatkan 
karakter tanaman dan meningkatkan keragaman 
genetik pada berbagai jenis tanaman pertanian 
antara lain pada pisang4 dan ubi jalar (Ipomoea 
batatas (L.) Lam.).5 Induksi mutasi kentang hitam 
telah dilakukan dengan iradiasi sinar γ dengan 
dosis 6; 12,5; dan 35 gray.6
Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD) adalah marka molekuler yang relatif 
paling mudah dan cepat digunakan untuk berbagai 
tujuan, antara lain untuk identifikasi genotipe7 dan 
kultivar8 serta deteksi mutan pada Rhododendron9 
dan sorgum10. Keuntungan utama penerapan 
marka RAPD ialah karena marka ini menghasil-
kan polimorfisme yang cukup tinggi. Random 
sampling dalam genom total dan secara teknis 
juga cukup cepat dan mudah dilakukan. Marka 
molukuler lain yang relatif mudah dan cepat 
digunakan, yakni Inter-Simple Sequence Repeats 
(ISSR). ISSR merupakan marka molekuler berba-
sis PCR, yang mengamplifikasi daerah di antara 
dua ulangan nukleotida pendek (mikrosatelit).11 
Keuntungan utama dari marka ini ialah dapat 
menganalisis lokus ganda dalam reaksi tunggal. 
ISSR telah banyak digunakan untuk mendeteksi 
keragaman genetik dan kekerabatan genetik12, 
identifikasi genotipe13 serta identifikasi mutan.14
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mem-
peroleh karakterisasi sidik DNA mutan kentang 
hitam yang toleran salinitas dan toleran keringan 
hasil iradiasi sinar γ dengan menggunakan marka 
RAPD dan ISSR. 
BAHAN DAN CARA KERJA
Dua puluh tiga sampel mutan yang telah diseleksi 
sebelumnya digunakan dalam penelitian ini. Ke-
23 sampel tersebut terdiri dari sepuluh sampel 
mutan kentang hitam toleran salinitas dan sepuluh 
sampel mutan toleran keringan (Tabel 1) serta tiga 
sampel kontrol tanaman kentang tanpa perlakuan. 
Daun dikoleksi dari masing-masing sampel untuk 
isolasi DNA.
Isolasi DNA
DNA diekstrak dari 0,1 gram daun kering 
mutan dan kontrol kentang hitam menggunakan 
metode CTAB15 yang telah dimodifikasi dengan 
penambahan RNAse 200 µg/mL. Hasil ekstrak 
DNA digunakan untuk reaksi PCR menggu-
nakan lima primer arbitrer 10-mer RAPD (Op-
eron Technologies, Inc.), yaitu OPA-13 (5’CAG-
CACCCAC3’), OPB-10 (5’CTGCTGGGAC3’), 
OPB-17 (5’AGGGAACGAG3’),  OPD-8 
(5’GTGTGCCCCA3’) dan OPN-14 (5’TCGT-
GCGGGT3’), dan lima primer ISSR, yaitu UBC 
807 (5’AGAGAGAGAGAGAGAGT3’), UBC 
811 (5’GAGAGAGAGAGAGAGAC3’), UBC 
812 (5’GAGAGAGAGAGAGA GAA3’), UBC 
834 (5’AGAGAGAGAGAGAGAGYT3’) dan 
UBC 835 (5’AGAGAGAGAGAGAGAGYC3’). 
Protokol Amplifikasi PCR
Reaksi PCR menggunakan marka RAPD dan 
ISSR yang telah dioptimasi. Volume reaksi 
total PCR adalah 15 ml yang terdiri atas 7,5 ml 
1x PCR Green Master Mix (Promega), 1,5 ml 
primer 5 pmol, dan 1 ml ~10 ng DNA template. 
Amplifikasi dengan primer RAPD menggunakan 
thermal cycler (Takara) diawali dengan denaturasi 
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Tabel 1. Daftar Sampel yang Digunakan dalam Penelitian Ini
No. Kode mutan tahan NaCl No. Kode mutan tahan PEG
1 M150 (6) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.2.89 11 SC 557,5 (5) Somaklon Nganjuk
2 M343 (1) R4#Bgr2#6 Gy#y1.k6.2 12 SC 557,5 (1) Somaklon Nganjuk
3 M76 (1) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.10.7 13 SC 38.3 (1) Somaklon Nganjuk
4 M150 (2) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.2.89 14 SC 557.5 (3) Somaklon Nganjuk
5 M150 (1) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.2.89 15 SC 557.5 (4) Somaklon Nganjuk
6 M93 (1) R1#Nganjuk#6 Gy#8.7.1 16 SC 38.3 (6) Somaklon Nganjuk
7 M343 (7) R4#Bgr2#6 Gy#y1.k6.2 17 SC 80 (6) Somaklon Nganjuk
8 M79 (1) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.10.5 18 SC 557.5 (3) Somaklon Nganjuk
9 M79 (2) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.10.5 19 SC 80 (3) Somaklon Nganjuk
10 M150 (3) R1#Nganjuk#12.5 Gy#14.1.2.89 20 SC 8.1 (4) Somaklon Nganjuk
awal pada suhu 940C selama dua menit, diikuti 
oleh 45 siklus yang terdiri dari fase denaturasi 
(940C selama satu menit), fase penempelan (360C 
selama satu menit), dan fase pemanjangan (720C 
selama dua menit).16 Setelah 45 siklus selesai, 
proses amplifikasi PCR diakhiri dengan fase 
pemanjangan pada suhu 720C selama lima menit. 
Adapun kondisi optimum untuk amplifikasi PCR 
ISSR adalah denaturasi awal pada suhu 940C 
selama lima menit, diikuti oleh 30 siklus yang 
terdiri dari fase denaturasi (940C selama satu 
menit), fase penempelan (500C selama 45 detik), 
dan fase pemanjangan (720C selama dua menit). 
Setelah 30 siklus selesai, proses amplifikasi PCR 
diakhiri dengan fase pemanjangan pada suhu 720C 
selama lima menit. Produk amplifikasi dipisahkan 
dengan menggunakan 1,5% gel agarose pada 
tegangan 100 V selama 120 menit. Pita DNA 
divisualisasikan menggunakan UV transluminator 
dan ukuran fragmen ditentukan menggunakan 100 
bp DNA ladder (Fermentas).
Analisis Data RAPD dan ISSR
Analisis data RAPD dan ISSR hanya dilakukan 
pada primer yang menghasilkan pita polimorfik. 
Setiap pita dianggap sebagai satu lokus putatif. 
Hanya lokus yang menunjukkan pita yang jelas 
diberi skor 1 bila ada pita dan 0 bila tidak ada pita. 
Kedua data set tersebut digabung untuk diberi 
skor hingga membentuk matriks binari. Analisis 
komponen utama (AKU) dilakukan menggunakan 
MINITAB 14. Hasil AKU disajikan dalam bentuk 
plot dua dimensi. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kentang Hitam (Plectranthus  
rotundifolius) Mutan Hasil Radiasi  
Sinar Gamma Toleran Salinitas
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa semua 
sampel yang dianalisis menunjukkan pola pita 
DNA yang berbeda pada setiap primer (Gambar 
1). Hampir semua primer menghasilkan pita 
polimorfik 100% kecuali OPA-13 dan UBC 811 
yang memiliki persentase polimorfik masing-
masing sebesar 50% dan 83%. Primer OPA-13 
mempunyai pita monomorfik pada ukuran 1000, 
650, 550, dan 450 bp, sedangkan primer UBC 
811 memiliki pita monomorfik pada ukuran 500 
bp. Semua fragmen berjumlah 94 fragmen dan 89 
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fragmen di antaranya adalah polimorfik. Jumlah 
pita berkisar dari enam (UBC 811) hingga 13 
(UBC 835 dan OPB 10). Ukuran pita berkisar 
antara 250 hingga 1900 bp dengan jumlah total 
seluruh pita yang dihasilkan adalah 693 pita 
dari sepuluh primer, meliputi sepuluh genotipe 
mutan hasil radiasi tahan NaCl dan tiga kontrol. 
Hal ini menunjukkan terjadinya polimorfisme 
atau perubahan genetik pada tanaman kentang 
setelah dilakukan radiasi sinar gamma dan diberi 
perlakuan NaCl untuk ketahanan terhadap garam. 
Dari sepuluh primer, sembilan primer meng-
hasilkan 27 pita spesifik yang tidak terdapat pada 
kontrol. Ukuran pita spesifik berkisar antara 250 
sampai 1700 bp. Primer OPB-10 menghasilkan 
pita spesifik paling banyak yaitu delapan pita 
pada ukuran 1300 (M343(1), M343(7), M79 (2)), 
1000 (M76 (1)), 850 (M79 (2)), 700 (M79 (2)), 
500 (M150 (6), M343(1), M150(1)), 400 (M150 
(1)), 300 (M343 (1), M76 (1), M150 (1), M93 
(1)) dan 250  (M93 (1), M79 (1), M150 (3)) bp. 
Adapun primer OPB 17, UBC 811, dan UBC 834 
menghasilkan pita spesifik paling sedikit yaitu 1 
pita pada ukuran masing-masing 400 (M150 (1), 
M343 (7)), 600 (M150 (6), M343 (7)), dan 450 
(M76 (1), M93 (1), M343 (7), M79 (2), M150 
(3)) bp. Sampel M79 (2) menghasilkan pita 
spesifik paling banyak yaitu 10 pita spesifik pada 
primer OPB-10 1300, 850, 700 bp, OPD-8 1300, 900,650, 450 bp, 
OPN-14 1200, 800 bp, UBC 834 450 bp dan  UBC 835 
400 bp (Lampiran 1).
Hasil analisis komponen utama (AKU) 
menghasilkan plot dua dimensi yang memisahkan 
Gambar 1. Hasil Elektroforesis Kentang Hitam Mutan Tahan Salin Sampel No. 1–10 












                         
 
 
Gambar 1. Hasil elektroforesis kentang hitam mutan tahan salin sampel no. 1--10 
hasil radiasi sinar gamma toleran salinitas menggunakan primer RAPD OPA-13 dan 
ISSR UBC-835. 
 
Dari 10 primer, 9 primer menghasilkan 27 pita spesifik yang tidak terdapat 
pada kontrol. Pita spesifik berkisar antara ukuran 250 sampai 1700 bp. Primer OPB-
10 menghasilkan pita spesifik paling banyak yaitu 8 pita pada ukuran 1300 (M343(1), 
M343(7), M79 (2)), 1000 (M76 (1)), 850 (M79 (2)), 700 (M79 (2)), 500 (M150 (6), 
M343(1), M150(1)), 400 (M150 (1)), 300 (M343 (1), M76 (1), M150 (1), M93 (1)) 
dan 250  (M93 (1), M79 (1), M150 (3)) bp. Adapun primer OPB 17, UBC 811 dan 
UBC 834 menghasilkan pita spesifik paling sedikit yaitu 1 pita pada ukuran masing-
masing 400 (M150 (1), M343 (7)), 600 (M150 (6), M343 (7)) dan 450 (M76 (1), M93 
(1), M343 (7), M79 (2), M150 (3)) bp. Sampel M79 (2) menghasilkan pita spesifik 
paling banyak yaitu 10 pita spesifik pada primer OPB-10 1300, 850, 700 bp, OPD-8 1300, 
900,650, 450 bp, OPN-14 1200, 800 bp, UBC 834 450 bp dan  UBC 835 400 bp (Lampiran 1). 
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Gambar 2.  Plot dua dimensi analisis Komponen Utama tiga belas aksesi mutan hasil 
radiasi sinar gamma toleran NaCl dengan menggunakan marka RAPD dan ISSR. 
 
Hasil analisis komponen utama (AKU) menghasilkan plot dua dimensi yang 
memisahkan 13 aksesi mutan kentang hitam hasil radiasi sinar gamma ke dalam tiga 
kelompok (Gambar 2). Kelompok I terdiri atas mutan (M343 (1)), kelompok II terdiri 
atas mutan (M343 (7)), (M76 (1)), (M93 (1)) dan (M79 (2)),  serta kelompok III 
terdiri atas mutan (M150 (6)), (M79 (1)),  (M150 (2)), (M150 (1)), (M150 (3)) dan 
tanaman kontrol. Terdapat dua pita ISSR yang berperan dalam pembentukan KU I 
dengan nilai mutlak sebesar 0,179 yaitu pada pita ukuran 1600 dari primer UBC 835 
dan 350 bp dari primer UBC 834. 
 
Kentang Hitam (Plectranthus rotundifolius) Mutan Hasil Radiasi Sinar Gamma 
Tahan Kekeringan  
 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tidak semua sampel menunjukkan pola 
pita DNA yang berbeda pada setiap primer (Gambar 3). Hampir pada semua primer  




Gambar 2.  Plot Dua Dimensi Analisis Komponen Utama 13 Aksesi 
Mutan Hasil Radiasi Sinar Gamma Toleran NaCl dengan Menggunakan 
Marka RAPD dan ISSR
Karakterisasi Mutan Kentang... | Diyah Martanti, Yuyu S Poerba, Kusumadewi Sri Yulita dan Herlina | 439
13 aksesi mutan kentang hitam hasil radiasi sinar 
gamma ke dalam tiga kelompok (Gambar 2). Ke-
lompok I terdiri atas mutan (M343 (1)), kelompok 
II terdiri atas mutan (M343 (7)), (M76 (1)), (M93 
(1)), dan (M79 (2)); dan kelompok III terdiri atas 
mutan (M150 (6)), (M79 (1)),  (M150 (2)), (M150 
(1)), (M150 (3)) serta tanaman kontrol. Terdapat 
dua pita ISSR yang berperan dalam pembentukan 
KU I dengan nilai mutlak sebesar 0,179 yaitu pada 
pita ukuran 1.600 dari primer UBC 835 dan 350 
bp dari primer UBC 834.
Kentang Hitam (Plectranthus  
rotundifolius) Mutan Hasil Radiasi Sinar 
Gamma Tahan Kekeringan 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tidak 
semua sampel menunjukkan pola pita DNA yang 
berbeda pada setiap primer (Gambar 3). Hampir 
pada semua primer terdapat pita monomorfik, 
kecuali primer OPB-10 yang menghasilkan pita 
polimorfik 100%. Adapun OPD-8 menghasilkan 
pita yang semuanya monomorfik. Jumlah pita 
berkisar dari empat (OPB-17) sampai sembilan 
(UBC 835). Semua fragmen berjumlah 69 dengan 
34 fragmen di antaranya merupakan fragmen 
yang polimorfik. Ukuran pita berkisar antara 
250 sampai 1900 bp dengan jumlah total seluruh 
pita yang dihasilkan adalah 759 pita dari seluruh 
genotipe mutan hasil radiasi toleran PEG dan 
tiga kontrol. 
Dari sepuluh primer, hanya tiga primer 
yang menghasilkan empat pita spesifik yang 
tidak terdapat pada kontrol. Ukuran pita spesifik 
berkisar antara 400 sampai 800 bp. Primer OPB-
10 hanya menghasilkan satu pita spesifik yaitu 
ukuran 500 bp. Primer OPN-14 menghasilkan 
dua primer spesifik, yaitu ukuran 400 dan 800 bp. 
Adapun primer UBC 811 menghasilkan satu pita 
spesifik yaitu ukuran 600 bp. Sampel mutan SC 
80 (6) menghasilkan pita spesifik paling banyak 
yaitu tiga pita spesifik pada primer OPN-14 800, 400 
bp dan UBC 811 600 bp (Lampiran 2).
     Mutan-mutan ini tidak secara konsisten 
mempunyai profil DNA yang berbeda dengan 
kontrol pada semua primer ISSR maupun RAPD. 
Walaupun ada mutan yang menunjukkan perbe-
daan dengan kontrol pada primer tertentu, tetapi 
mutan pada primer yang lain tidak menunjukkan 
perbedaan dengan kontrol. Hal ini menunjukkan 
terjadinya polimorfisme atau perubahan genetik 
pada tanaman kentang setelah dilakukan radiasi 
sinar gamma dan diberi perlakuan PEG untuk 
ketahanan terhadap kekeringan sangat rendah. 
Hasil analisis komponen utama (KU) 
menghasilkan plot dua dimensi yang memisahkan 
13 aksesi mutan kentang hitam hasil radiasi sinar 
gamma ke dalam tiga kelompok (Gambar 4). Ke-
lompok I terdiri atas mutan SC 80 (6), kelompok 
II terdiri atas mutan SC 557.5 (4),  dan kelompok 
III terdiri atas mutan SC 557.5 (5), SC 557.5 (1), 
38.3 (1), SC 557.5 (3), SC 38.3 (6), SC 557.5 
(3), SC 80 (3), SC 8.1 (4), dan tanaman kontrol. 
Hanya terdapat hanya satu pita dari primer ISSR 
yang berperan dalam pembentukan KU I dengan 
nilai mutlak sebesar 0,322, yakni pita ukuran 950 
bp dari primer UBC 835.
Pada penelitian ini, mutan kentang hitam 
hasil radiasi sinar gamma tahan salinitas menun-
Gambar 3. Hasil Elektroforesis Kentang Hitam Mutan Sampel 11–20 Hasil Radiasi 






                       
    




                                                                                 
 
 
Gambar 3. Hasil elektroforesis kentang hitam mutan sampel 11--20 hasil radiasi sinar 
gamma tahan kekeringan menggunakan primer RAPD OPA13 dan primer ISSR UBC 
811. 
 
Mutan-mutan ini tidak secara konsisten mempunyai profil DNA yang berbeda 
dengan kontrol pada semua primer ISSR maupun RAPD. Walaupun ada mutan yang 
menunjukkan perbedaan dengan kontrol pada primer tertentu, namun mutan pada 
primer yang lain tidak menunjukkan perbedaan dengan kontrol. Hal ini menunjukkan 
terjadinya polimorfisme atau perubahan genetik pada tanaman kentang setelah 
dilakukan radiasi sinar gamma dan diberi perlakuan PEG untuk ketahanan terhadap 
kekeringan sangat rendah.  
Hasil analisis komponen utama (KU) menghasilkan plot dua dimensi yang 
memisahkan 13 aksesi mutan kentang hitam hasil radiasi sinar gamma ke dalam tiga 
kelompok (Gambar 4). Kelompok I terdiri atas mutan SC 80 (6), kelompok II terdiri 
atas mutan SC 557.5 (4),  dan kelompok III terdiri atas mutan SC 557.5 (5), SC 557.5 
(1), 38.3 (1), SC 557.5 (3), SC 38.3 (6), SC 557.5 (3), SC 80 (3), SC 8.1 (4) dan 
tanaman kontrol. Hanya terdapat hanya 1 pita dari primer ISSR yang berperan dalam 
pembentukan KU I dengan nilai mutlak sebesar 0,322, yakni pita ukuran 950 bp dari 
primer UBC 835. 






















UBC 811                   OPA 13                   
M  K1 K2 K3 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 
440 | Widyariset, Volume 17, Nomor 3, Desember 2014: 435–444
jukkan polimorfisme sebesar 95% (89 fragmen) 
dari 94 fragmen yang dihasilkan. Adapun 
mutan kentang hitam hasil radiasi sinar gamma 
toleran kekeringan menunjukkan polimorfisme 
sebesar 49% (34 fragmen) dari 69 fragmen yang 
dihasilkan. Hal ini menunjukkan dosis radiasi 
sinar gamma sebesar 6 dan 12,5 gray yang telah 
dilakukan terhadap daun dan tangkai daun 
kentang hitam cukup efektif untuk meningkatkan 
keragaman genetik. 
Dosis radiasi yang berbeda juga menimbul-
kan respon yang berbeda pada tanaman. Dosis 
radiasi yang tinggi akan menyebabkan terjadinya 
kerusakan kromosom, memperlambat siklus sel, 
menunda mitosis, dan secara keseluruhan memen-
garuhi regenerasi dan perkembangan tanam an. 
Ketika dosis dinaikkan, kerusakan tanaman 
meningkat. Perubahan genetik pada tanaman yang 
terekspos radiasi sinar gamma dapat bervariasi 
dari satu sel ke sel lainnya. Perbedaan ini dapat 
disebabkan karena adanya mekanisme perbaikan 
(sebelum atau selama replikasi DNA) maupun 
perubahan pada regulasi ekspresi gen (transkripsi 
atau translasi). Bahkan, di dalam kelompok tipe 
tanaman yang sama dengan dosis yang diberikan, 
pembentukan karakter genotipe dan fenotipe 
yang berbeda dapat terjadi.17 Polimorfisme pada 
individu dapat terjadi karena adanya perubahan 
basa nukleotida yang dapat menyebabkan tidak 
terjadinya amplifikasi. Amplifikasi tidak terjadi 
Gambar 4. Plot Dua Dimensi Analisis Komponen Utama 13 Aksesi Mutan 




















































G mbar 4. Plot dua dimensi analisis komponen utama tiga belas aksesi mutan hasil 
radiasi sinar gamma tahan NaCl dengan menggunakan marka RAPD dan ISSR. 
 
Pada penelitian ini, mutan kentang hitam hasil radiasi sinar gamma tahan 
salinitas menunjukkan polimorfisme sebesar 95% (89 fragmen) dari 94 fragmen yang 
dihasilkan. Adapun mutan kentang hitam hasil radiasi sinar gamma toleran 
kekeringan enunjukkan polimorfisme sebesar 49% (34 fragmen) dari 69 fragmen 
yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan dosis radiasi sinar gamma sebesar 6 dan 12,5 
gray yang telah dilakukan terhadap daun dan tangkai daun kentang hitam pada cukup 
efektif untuk eningkatkan keragaman genetik..  
Dosis radiasi yang berbeda juga menimbulkan respon yang berbeda pada 
tanaman. Dosi  radiasi ya g tinggi akan menyebabkan terjadinya kerusakan 
kromosom, memperlambat siklus sel, menunda mitosis, dan secara keseluruhan 
mempengaruhi regenerasi dan perkembangan tanaman. Ketika dosis dinaikkan, 
kerusakan tanaman meningk t. Perubahan genetik pada tanaman yang terekspos 
radiasi sinar gamma dapat bervariasi dari satu sel ke sel lainnya. Perbedaan ini dapat 
disebabkan karena a nya mekanisme perbaikan (sebelum atau selama replikasi 




karena adanya -ketidaksesuaian dan insersi atau 
delesi pada tempat penempelan primer yang dapat 
mengubah ukuran produk amplifikasi.16 
Marka molekuler seperti RAPD dan ISSR 
terbukti dapat digunakan untuk mendeteksi 
poli orfisme fr gmen pada 20 i utan 
ke tang hitam hasil radi si sinar gamm  toleran 
salinitas dan toleran kekeringan. Penelitian serupa 
dilakukan oleh Yaycili dan Alikamanoglu17 pada 
tanaman kentang (Solanum tuberosum) yang 
toleran salinitas dengan dosis radiasi sinar gamma 
yang efektif 20 dan 30 gray, menggunakan marka 
RAPD untuk mendeteksi polimorfisme pada 
mutan.
Tanaman kentang hitam mutan yang ber-
beda secara genotip dengan kontrol menunjukkan 
b hwa tanaman kentang hitam mutan tersebut 
memiliki sifat yang berbeda dengan kontrol. 
Dengan demikian, tanaman kentang hitam yang 
berbeda dengan kontrol berpotensi memiliki sifat 
unggul yang diharapkan, yaitu memiliki umbi 
yang besar dan berat, tahan serangan nematoda, 
tahan cekaman kekeringan, dan tahan salinitas. 
Hal ini perlu pengujian agronomi lebih lanjut.
KESIMPULAN
Pada mutan kentang hitam hasil radiasi sinar 
gamma toleran salinitas, delapan primer meng-
hasilkan 100% fragmen DNA polimorfik, 
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yaitu 94 fragmen DNA dengan 86 (95%) 
merupakan fragmen DNA polimorfik. Terdapat 27 
pita spesifik yang berbeda dengan ukuran berkisar 
250–1700 bp. Pada mutan kentang hitam hasil 
radiasi sinar gamma toleran kekeringan, hanya 
satu primer yang menghasilkan 100% fragmen 
DNA polimorfik, yaitu 69 fragmen DNA dengan 
34 (49%) merupakan fragmen DNA polimorfik. 
Terdapat tiga pita spesifik yang berbeda tidak 
terdapat pada kontrol dengan ukuran berkisar 
400–800 bp. Berdasarkan analisis komponen 
utama, kelompok I merupakan mutan yang paling 
berbeda karakternya dari kontrol. Dari perlakuan 
mutan kentang hitam, mutan M3 43(1) dan SC 
80(6) merupakan mutan yang berbeda karakter 
genetiknya dangan tanaman kontrol.  
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